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Hierzu Tafel XXV, XXVI, XXVII. 
Als die wesentlichste Aufgabe der Erforschung karyomitoti- 
scher Vorgliuge wurde bisher der Nachweis dcr Architektur und 
Struktur der Kerne in den einzelnen Phasen dcr mitotischen Zwei- 
theilung, sowie des Vorkommens dieser unter normalen und patho- 
logischen Verhiiltnissen betrachtet. 
Ob Abweichungen yon diesem Typus der Zweitheilung und 
Uebcrgangsformen zwischen der mitotischen und amitotischen Kern- 
theilung, deren Existenzberechtigung von den Meisten allerdings 
in Frage gestellt wird, bestehen, dariiber finden sich nut verein- 
zelte Angaben. 
Dic p lu r ipo la ren  Mi tosen ,  welche zuerst in das Gebiet 
der Phantasie vcrwiesen, spiiter als Artefacte aufgefasst wurden, 
bezeichnet man jetzt als ,,anomale" oder ,,pathologische" Er- 
scheinungcn. Nachdem nachgewiesen istl), dass diese vielpo- 
ligen Figuren beztiglich ihrer Architektur und Struktur nur 
schcinbare Abweichungen, in Wirklichkeit abet die typische An- 
ordnung darbieten, welche durch die gleichzeitige Theilung in 
mehrere Kerne vorgezeichnet ist,  kann eine solche Benennung 
nicht mehr als zutreffend gelten. Wollte man aber dieselben als 
,,anomMe" oder ,,pathologische" Formen deshalb deuten, weil sie 
bis jetzt haupts~chlich unter pathologischen Bedingungen beob- 
achtet wurden, so geniigt der Hinweis auf dereu Vorkommen im 
1) Vergleiche Schottl~nder, fiber Kerntheilungsvorgiinge i  dem 
Endothel der artefieiell entzfindeten tornhaut, dieses Archiv Bd. XXI. S. 426; 
daselbst finder sich die ganze auf diese Frage beziigliehe Literatur. 
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normalen Knochenmark, um die Bcrechtigung tinct solchen Schluss- 
iblgerung zu widerlcgen. Ucbcrhaupt wSre es voreilig, aus den 
spih-tichen Mittheilungen iiber pluril)olare Mitosen auf ihr seltencs 
Vorkommen zu schliesscn; es ist ebcn diesen Formen die Beach- 
tung, welche sic meines Erachtens verdienen, his jetzt noch nicht 
zu Theil geworden. 
Ein anderes Bewandtniss hat es mit den w i rk l iehen  Ab- 
we ichungen der Arch ' i tek tur  and St ruktur ,  wie sic bet 
der mitotischen Zweitheilung in den verschiedenen Phasen vor- 
kommen und zum Theil zuerst yon Carnoyl) ,  sp:,iter yon Flem- 
ruing") eingehend besehrieben und yon dem letztgcnannten Autor 
mit dem Namen der homtiotypisehcn u d heterotypisehen Mitosen 
belegt women stud. 
Die verziigerten Umlagerungen der ehromatisehen F:,iden, wie 
sie namentlieh im Stadium der :,tquatorialen Umordnung, ehenso 
die vcrsp:,iteten Absehntirungen, welehe in sp:,tteren Stadicn ge- 
troffen werden, sind wohl riehtiger als A berr  at ion en ~), nicht als 
Abweichungen yon der typischen Mitose aaigufassen. 
Wiederum eine andere Stellung' gebiihrt den yon mir als 
ind i rekte  F rag 'ment i rung  bezeichneten Theilungsvorgitngen, 
welehe mit der echten 3[itose die Zunahme dcr ct~romatisehcn Sub- 
stanz g'emein hal)en, yon dieser abet dureh (lie Anordnung nament- 
lich in den spiiteren Phasen sietl unterscheiden. 
Meine fi'tiheren Mittheilungen tiber atypisehe Mitosen tiber- 
haupt, indirekte Fragmentirung insbesondere stud vielfach miss- 
verstanden and nut yon Wenigen einer sachliehen Coutrole unter- 
worfen worden. Naehdem jetzt feststeht, dass derartige Abwei- 
ehungen and Aberrationen yon der typischen Mitose vorkommen, 
findet der naehtblgende Berieht vielleicht geneigteres Gehiir and 
zur ob.jektiven Naehtmtersuchnng willigere Augen. -- Dutch die 
bisherigen Erfahrungen ieht gebessert, rage ieh reich mit der Er- 
wartung, dass das Untersuehungsobjekt, welches ieh zu diesem 
Behufe in Vorschlag briuge, wegen seiner Vorztige auch bei An- 
deren Beifall finder. Es ist die Milz der weissen Maus wegen 
1) Carnoy,  les zytodiSrSse chez les Arthropodes 1885. 
2) F lemming,  neue Bei~r~ge zur Kenntniss der Zelle, dieses Archly 
Bd. XXIV, H. 3, 1887. 
3) Schot tH inder  1. c. 
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ihrer Kleinheit sowohl, als auch wegen des Reichthums an atypi- 
schen Kerntheilungsfig'uren sehr zu empfehlen. Man kann dieselbe 
ohne weitere Vorbereitungen, achdem man sie mSglichst schnell 
herausgeschnitten und halbirt hat, in die bei solchen Unter- 
suchungen gebr~uchlichen Reaffentien einlegen. Die Zahl der- 
artiger Kerntheilungsfiguren ist immer eine so betr~chtliche, dass 
sie auf jedem Schnitt nicht nur vereinzelt, sondern in grSsserer 
Auswahl getroffen werden: ein Verh~ltniss, welches darauf hin- 
weist, dass wir es in dieseu Formen nicht mit zufi, illigen und 
nebens:~tchlichen Vorkommnissen zu than haben, dass sie vielmehr 
bei der Theilunff lymphoider Zellen eine hervorragende Rolle 
spielen. - -  Vielleicht kann an dicsem Objekte bei gemeinsamer 
vorurtheilsfreier A beit nicht nur die Fraffe tiber die Existenz der- 
artiffer Kerntheilunffsfiguren, sondern auch tiber deren Beziehunff 
einerseits zur echten mitotischen, andererseits zur amitotischen 
Kerntheilung, sowie die Bedeutung beider ftir die Kerntheitungs- 
vorgitnge an den lymphoiden Zellen, wenn nicht gelSst, so doch 
wesentlich gefSrdert werden. Dazu einen kleinen Beitra~ zu lie- 
fern, soil in den nachfblgenden Zeilen der Versuch gemacht werden. 
.Einem frtiher ausgesproehenen Grundsatz getreu habe ich 
auch bei diesen Untersuchungen die wiehtigsten Methoden anffe- 
wendet. Einen besonders ausffedehnten Gebrauch machte ich yon 
Chrom- Osmium-Essig's:,iure (schwaches F 1 e m m i n g' sches Gemisch), 
Chrom-Ameisensiiure (Rabl), Chrom-Essigsiiurel), Platinchlorid- 
Chrom-Essig's~iure 2) und endlich reines Platinchlorid (1/8 ~ Einen 
sehr wesentlichen Unterschied habe ich zwischen der Wirkunff 
der aufg'eftihrten Reagentien, yon dem letzterw~hnten abffesehen, 
nieht wahrffenommen. Die Chrom-Essiffs~ure bietet den ffrossen 
Vortheil, dass sie raseher und vollst~ndiffer die Gewebe dureh- 
triinkt als die anderen Chromffemenge, die Chrom-Osmium-Essiff- 
siiure insbesondere. Die Objekte brauehen nicht li~nger wie 
24 Stunden in circa 10--15 ecru dieser Conservirun~,sfliissigkeiten 
liegen zu bleiben und werden dann mit Alkohol im Dunklen in 
der Ubliehen Weise behaadelt. Die in reinen (1/3%) Platin- 
chloridlSsungen geharteten Priiparate zeigen mehr das Verhalten, 
wie die in Alkohol eonservirten, derea Studium zur Controle un- 
1) Chroms~ure 0,3, Essigsiiure 0,5 auf 100 Wasser. 
2) Platlnchlorid 0,45, Chromsii, ure 0,1, concentrirte Essigsiiure 9,4 auf 
100 Wasser. 
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entbehrlich ist. Sehr gute Resultate erhiilt man auch bei der 
Hiirtung in Spiritus, dessert Concentration yon 25% an bis zu 
96% innerhalb 36--48 Stundcn gesteigert wird. - -  D,'tss bei dcr 
Einhaltung derselbcn Hiirtungsmethode doch verschicdene Effektc 
erzielt werden, ist eine Erfahrung, welche ich auch bei diesen 
Untcrsuchungen zu machen Gelegenheit hatte. Zum Farben dcr 
Pr~parate verwendete ieh H~matoxylin (schwache Liisungcn) und 
Safranin (mit Aniliniil). Schr empfehlcnswerth fiudc ich die yon 
Bizzozero angegcbcne Modifikation der Gram'schen Methode 
(Chromsiiure 0,1% statt Jod zur Enti~rbung). Da sehr feine 
Schnitte rforderlieh sind, ist die Einbcttun~, in Paraffin dcr Dl~rch- 
trankung mit Celloidin vorzuziehen; doch erh,ilt man auch mittelst 
der letzteren Methode sehr brauchbare PrSparate. Von stSrkercn 
Systemen standen mir zu Gebot Zeis 1/1 e und 1/1. ~ homog. Immers. 
und apochromat, homog. Immers. 1,30--20 ram. 
Bei der Darstcllung der Befunde will ich so vorgehen, dass 
ich zun~ichst die verschiedencn Formen, wie sic in dcr Milz vor- 
kommcn, beschreibe und dann erst prtife, in weicher Beziehung 
sic zu den bekannten Typen der Kerntheilung stehen. 
Man trifft in tier Milz der weissen Maus lymphoidc Zellen, 
welche in Bezug auf GrSsse und Form des Zellleibes und dcr 
Kcrne, sowie betreffs Architektur und Struktur tier te~ztcren die 
grSssten Abwciehungen darbieten. Yon den kleincn Zellcu mit 
kaum nachweisbarem Protoplasma his zu den ganz grossen findcn 
sich zahlreichc Uebergiinge. lqoch variabler ist dic Architektur 
und Struktur der Kerne sowohl bei den grossen als bei den 
kleinen Zcllen. Es wtirde vielleicht m~iglich skin, fiir gewisse 
Gruppen yon Zellen gemeinsame morpholog'ische Eigcnschaften 
nachzuweisen. So lange abet nicht festgestellt ist, dass diesen 
eine verschiedene Herkunft oder eine differente funktionclle Be- 
deutung zukommt, ware eine derartige Trennung- doch nur yon 
zweifelhaftem Werthe. Dazu kommt, (lass die wechselnde Archi- 
tektur nnd Struktur der Kerne, wenn nicht ausschliesslich, so 
doch vorwiegend zu den Theiluugsvorgiiugen i  Beziehung" fie- 
bracht werden muss. Das sind die Grtinde, warum es sieh em- 
pfiehlt, zun~tehst nur zwei Formen yon lymphoideu Zellen zu unter- 
scheiden: die kleineren und die ganz grossen. Dass zwischcn 
dieseu nile m(iglichen h.bstufungen und Ueberg.~tnge troffcn wer- 
den, will ich night unterlassen och einmal zu betonen. 
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Die Kerne der k le inen  Ze l len  sind im Ruhezustand hell; 
sic ftihren gewShntieh mehrere Kernkiirperchen yon rand|icher 
Form oder mehr eckige Gebilde, welche intensiv sigh mit Farb- 
stoffen tingiren, ausserdem abet helle Fiiden, tiber dereu Anord- 
hung, Verlaufweise uud gegenseitige Beziehung bestimmte An- 
gaben unmSglich sind. Die Kerne insbesondere der kleinsten 
Zellen haben zuweilen einen eigenthiimlichen Glanz und flirben 
sich so dunkel, dass man nur bei intensiver Durchleuchtung oder 
naeh der Behandlung mit angesi~uertem Alkohol dunkle KSrnehen 
und Fiidehen in ihnen erkennen kann. Ob diese Erscheinung 
einer eigenartigen Struktur oder einem Contraktionszustand der 
Kerne entspricht oder ob die Kerne als in Vorbereitung zur 
Theilung begriffen angeseheu werden mtissen, diese Fragen habe 
ich schon an eiuer anderen Stelle erSrtertl). 
In der ersten Phase der Theilung nehmen die rundliehen und 
eckigen intensiv sigh fiirbenden Gebilde an Zahl und Umfang zu, 
die zwischen ihnen verlaufenden Fiidchen treten zum Theil deut- 
licher hervor (Tafel XXV Fig. 1 his 11) und werden dicker, 
gl~inzender und dunkler. In der Kernmembran, welche zuweilen 
schon in diesem Stadium die Eigenschaften einer chromatischen 
angenommen hat, werdcu g'ewi~hnlich in gleichen Abst~tndeu kleine 
g'liinzende K(irner kenntlich, welche zu den F~tden in Beziehung 
zu stehen, manchmal Querschnitte derselben zu sein scheinen 
(Tafel XXV Fig. 2, 3, 6 u. 8). -- Diese eben erw~hnten Struktur- 
ver~inderungen vollziehen sigh an den Kernen in ungleichartiger 
Weise; entweder gleichzeitig in der Ausdehnung des ganzen 
Kerns, gew~ihnlieh an der einen oder anderen Stelle frUher oder 
an mehreren Stellen zu derselben Zeit. Die dunklen in den Ker- 
hen entstehenden Figuren sind bald ringfSrmig, bald erscheineu 
sic als einfache, mehrfache oder verzweigte Balkeu oder sonstwie 
gestaltete Gebilde (Tafel XXV Fig. 1--15). Einzelne dieser Balken 
sind so dick, dass sic iiberhaupt nicht wie aus einzelnen F~iden, 
sondern aus einer grSsseren Zahl solcher zusammeugesetzt ersehei- 
hen (Fig. 4 u. 5). Die ehromatische Kernmembran ist in diesem 
Stadium noch sehr deatlich. In derselben Weise gestaltet sigh 
die Zunahme der ehromatisehen Substanz in den Kernen, welehe 
1) 5. Arnold, iiber Theilungsvorg~nge an den Wanderzellen, dieses 
Archiv Bd. 30, H. 2, S. 250. 
546 Jul. ArnoId: 
in die Liing'e gezogen sind oder als gewundene oder aufgerollte 
Bander sigh darstellen (Tafcl XXV Fig. 19--23). 
In der nitchsten Phase werden die Kerne mehr gleiehm:,issig 
yon F~iden durchsetzt, welchc abet in ihrer Anordnung glcichfalls 
betriichtliche Yerschiedenheiten darbieten. Die Fiiden sind bald 
sehr fein, bald dicker oder aber es finden sich mehr bandartig'e 
Gebilde, in dercn Inncrem sigh zuweilen mehrere FSden nachweisen 
lassen. Die Aufstellang der FRden ist zuweilen cine radi:are, hau- 
tiger erh~ilt man den Eindruek, als ob diesclben in netzfSrmiger 
Verbindnng stSnden; doeh gelingt es an den kleinen Kcrnen night, 
dartiber zu entscheiden. Die FSrbung der F:aden erscheint bald 
als eine gleichm:,issige, bald sind einzclne Abschnitte derselben 
heller, andere dunkler tingirt; so werden z. B. in dcm Kern, wel- 
cher in Fig. 15 abgebildet ist, die heller gefitrbten Fitden dm'eh 
dunkle KSrner in ihrem Verlauf unterbroehen. Viele Kerne bieten 
in diescm Stadium bald nur eine schwachc, bald eine stitrkcre, 
an verschiedenen Stcllen gleiehm~issige oder ungleichm:~tssige dif- 
fuse F~irbung dar (Fig'. 17, 18, 22 u. 23). An Pr:,tparaten, welche 
mit saurem Alkohol behandelt wurdcn, pflegt diese cine wenigcr 
intensive zu sein; cs 15sst sich desshalb an solchen der Nachwei.~ 
ftihren, dass auch solche Kerne chromatischc Fitden in mehr oder 
wcniger grosser Zahl enthalten und (lass die Kerne nieht homogen 
sind, wie man nach einer fliichtigen UntersuGhung vermuthen 
m~iehte. Dic in die Litnge gezogenen, gclappten, gewundenen und 
aufgerollten Kerne zeigen im Wesentlichen diesclben Verhitltnisse. 
An ihnen scheinen manehmal schon in diesem Stadium Abschntl- 
rungen vorzukommen. Wenigstens trifft man derartige Kernab- 
schnitte, welche bald dutch gef:.trbte, bald dnreh blassc Fgden 
untereinander in Verbindung stehen. 
An sehr vielen Kernen nimmt man eine oder mehrere helle 
Stellen yon rundlieher, eekiger oder mehr liinglicher Gestalt wahr. 
Dieselben kommen sowohl an Kernen vor, welche eine nut geringe 
Zanahme an ehromatischer Snbstanz erfahren haben (Fig. 6, 7 u. 8)~ 
sowie an solehen, welche yon mehr oder weniger diehtea Faden- 
netzen durehsetzt werden (Fig. 28--36) oder aber eine radi~tre 
Aafstellung der chromatischen Elemente aufweisen (Fig. 27 u. 40). 
Diese hellen Felder sind zuweilen sehr klein, anderemale werden 
sie so gross, dass die Kerne mehr die Form yon Ringen anneh- 
men (Fig. 28, 31, 32 u. 41). Sind mehrere solehe helle Stellen 
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vorhanden, so entsteht das Bild, als ob die Kerne aus netzfiirmig 
verbundenen, verschlungenen oder auf~erollten B~.ndern zusammen- 
gesetzt w~iren (Fig. 36, 43, 44, 45 u. 46). Die chromatisehen Fii- 
den sind innerhatb dieser B~nder hiiufig, aber nieht immer kennt- 
lieh; dieselben haben dann ein mehr homogenes Aussehen. In 
den hellen Feldern trifft man eingebettet in eine liehte feinkiirnige 
Substanz KSrner und F:,~dehen, welche bald ziemlich stark, bald 
sehwach oder gar nicht geFSrbt sind; die nicht gefi~rbten K~irner, 
namentlieh die in der Mitre gelegenen, haben einen starken Glanz. 
An den Fiiden lasst sich manchmal eine radii~re Anordnung naeb- 
weisen. Die Begreuzung dieser hellen Felder gegen die tibrige 
Kernfigur ist oft eine ganz scharfe und wird zuweilen durch einen 
doppelten Contour bewerkstelligt (Fig. 28, 29, 30 u. 31). In an- 
deren FSllen erscheint die Begrenzungslinie mehr zackig und wird 
yon abtretenden bIassen und gefarbten F~den unterbrochen (Fig. 
32, 34 u. 35). 
Aueh bei radiiirer Aufstellung der Fi~den kann die Begren- 
zung der hellen Felder bald eine scharfe, bald eine mehr ver- 
wisehte sein. Sind die in den hellen Feldern gelegenen F'Sden 
gefih'bt, so erscheinen sie als die Fortsetzung der in der tibrigen 
Kernfigur enthaltenen chromatisehen E|emente, miige diese nun 
die Form yon F:~iden, St~ibehen oder KSrnern besitzcn. Dass die- 
selbe Beziehung zwischcn den chromatisehen Bestandtheilen der 
Kernfiguren und den in den hellen Feldern gelegenen icht ge- 
fiirbten Fiiden besteht, ist mir zwar sehr wahrscheinlich; zu einer 
sicheren Ueberzeugung konnte ieh aber tiber diesen Punkt nieht 
gelangcn. :Nebeu den geschilderten Formen kommeu aueh Kerne 
vor, welche bei radiiirer Aufstellung der Faden solehe helle 
Felder nieht aufweisen (Fig. 27). 
Von den auf Theilungsvorgiinge an den Kernfiguren der klei- 
nen Zellen zu beziehenden Erseheinungen soll zuniiehst derjenigen 
gedacht werden, bei welehen es miiglieher Weise um eini~ehe Ab- 
sehnUrungen sich handelt. Es kommen solehe bei Kernen vor, 
welche kaum eine wesentliehe Zunahme der ehromatischen Sub- 
stanz Uberhaupt, der ehromatisehen Faden insbesondere aufweisen; 
aber aueh Kerne, bei welchen eine solche sieh eingestellt hat, die 
in F01ge dessert yon zahlreiehen Fiiden durehsetzt werden und 
welchc ausserdem ine mehr oder weniger intensive diffuse Fiir- 
bung ~larbieten, zeigen Absehntirungen der Kernfiguren bei gteich- 
Archly f. mikrosk. Anatomic. Bd. 31. 35  
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zeitiger Abihrchung des Zellleibes in zwci, drei und mehr Theile. 
Anderemale geht ein Auftreten yon hcllcn Feldcrn an einer oder 
mehreren Stellen in der eben geschilderten Wcise voraus und 
dann erst kommt es zur ZerschnUrung der Kerniigur. Auch an 
denjenigen Kernen, welche als Ringe oder Kn~ule yon Kcrnh~in- 
dern sich darstellen, erfolgt eine zur Theilung ftihrcnde Scheidung. 
Ich darf in dieser Hinsicht auf meine fi'tiheren Beobachtungeu an 
den Zellen des Knochenmarkes verweisen. Man vergleichc ferner die 
Figuren 41, 43, 44, 45, 46 Tar. XXV u. 47 Tar. XXVI. Sehr haufig findet 
man Kernfiguren, welche eine bipolare oder pluripolarc Anordnung 
der Abschnitte darbieten, bei denen abet die an dcn Polen ge- 
tegenen chromatischen Gebilde dutch ein, zwei, drei und mchr dunkle 
Fiidcn unter sich in Verbindung stehen; dic dazwischen gelegene 
Substanz ist hell und enth~ilt blasse F:,idchcn und Kiirnchen (Fig. 
4S, 4.9 u. 50 Taf. XXVI). Auch der homogencn Kernc, welche 
bei netzf~irmiger Anordnunff der einzelnen Abschnit~c bcreits Schci- 
(lung des Protoplasma zeigen (Fig. 56, 57 u. 58 Tar. XXVI), darf 
ich nicht unterlassen zu gedcnken. 
Dass nicht selten Kernfiguren ffetroffcn werdcu, welchc mit 
cchtcn Mitosen in ihren verschiedencn. Stadien eine mchr odor 
wcniger weit gehende Uebereinstimmun?_; darbictcn, vcrdicnt be- 
sonders hervorgehobcn zu werden. 
In den grossen Zel len finden sich verh:,iltnissmiissig sclten 
einfache runde Kerne; meistens sind dicselbcn yore Rand her 
mehr oder weniger tief eingeschnUrt odet" gelappt odor sie cr- 
scheinen als ringi'6rmige, auffferollte oder netzfi)rmig verbundcne 
Biinder; zuweilcn sind die Kerne sehr stark in die L:,inge g'ezogen. 
Man verg'leiche beztig'lich der verschiedenen Formen die Figuren 
59, 60, 61, 63, 65, 66~ 67, 68 Tar. XXVI u. Fig. 09, 70, 71, 75, S0 
und 81 Taf. XXVII, sowie die friiheren Mittheilungen~) ".2) tiber 
die grossen Zellen des Knochenmarkes, mit denen sie in vielfachcr 
Hinsicht namentlich aber betreffs der Form vergleichbar sind. 
Bei der Mehrzahl der Kerne der grossen Zellen, sie miigen 
eine Form haben, welche sie wollen, ist eine Zunahme der chro- 
1) J. Arnold, Beobachtungen fiber Kerne und Kerntheilungen in den 
Zellen des Knochenmarkes; Virchow's Archiv Bd. 93. ],~83. 
2) Weitere Beobaehtungen iiber die Theil,mgsvorghnge an den Knochen- 
markzellen; Virchow's Archly Bd. 97. 1884. 
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matischen Substanz nachweisbar: Die Kerne sind yon kleinen rund- 
lichen und eckigen inteusiv sich f'~rbenden Gebilden in wechselnder 
Zahl durehsetzt (Fig. 59, 66 Tat'. XXVI u. 70 Taft XXVII), dazwisehen 
lieg'en blasse F~den in einer nicht zu entrhthselnden A ordnung. In 
anderen Kernen finden sieh schm:~ilere und breitere F~iden, welche 
nach allen Richtungen durch die Kernsubstanz iehen und eine 
netzfSrmige Anordnung einzuhalten scheinen. Wenigstens glaube 
ich reich an diesen Kernen yon einer geg'cnseitigen Verbindung" 
der F:~iden haben tiberzeugen zu kSnnen; dass aber selbst an die- 
sere Objekt ein g'anz sicherer Entscheid nieht mSglich ist, li~sst 
einen Rticksehluss auf dis grosse Schwierigkeit der LSsung dieser 
Frage zu (Fig. 60, 61, 63, Taft XXVI u. Fig'. 69, Taft XXVII). 
M~nche Kerne werden yon einem System dunkler Fiiden in sehr 
dichter Weise durchsetzt (Fig. 62 und 64), welchc dann zuweilen 
eine mehr radi~tre Aufstellung darbieten. Glei'chzeitig kann eine 
mehr oder weniger starke diffuse F::trbung der Kerne vorhanden 
sein (Fig. 60, 61, 62, 63, 64 etc.), welehe manchmal in den ver- 
schiedenen Abschnitten der Kernfigur eine ungleiche ist (Fig. 68). 
Die bei den kleinen Zellen in den Kernen beschriebenen hellen 
Felder kommcn auch bei den grossen Zellen vor. Der Chromatin- 
gehalt und die Anordnung des Chromatins ind bei solchen Kern- 
figuren sehrr versehieden; auch die Zahl und GrSsse der hellen 
Felder wcchsclt. Der in Figur 63 Taft XXVI abg'ebildete Kern 
ist vom Rand her mchrfach eingeschntirt und schwach diffus gef~rbt, 
dagegen yon ziemlich zahlreichen Fiiden durchsetzt. In seiner 
Mitte finder sich eine kleine seharf begrenzte helle Stelle, in deren 
Centrum cin gli~nzendes Korn, ausserdem eine lichte schwaeh ge- 
kSrnte Substanz. Fig. 66, Taft XXVI zeigt einen grossen am Rand 
stcllenweise eingebuchteten Kern yon ringfSrmiger Gestalt, naeh der 
einen Seite mit einem kurzen dicken Fortsatz versehen. Die Mitte 
dcr Kernfigur wird dureh eine helle feink(irnige und feinfadige Sub- 
stanz eingenommen. Die Form des in Fig. 69, Tar. XXVII dargestellten 
Kerns ist eine i~hnliehe; nur ist der Fortsatz naeh innen gerichtet. 
Bei dem Kerne, weleher in Figur 70, Tar. XXVII wiedergegeben ist, 
finden sich zwei helle Felder, welehe dureh eine ziemlich breite 
briiekeni~irmige L iste yon einander getrennt werden. Manchmal 
sind diese Verbindungen dtinner and erseheinen mehr als dickere oder 
feinere, heller oder dunkler gefi, rbte F~tden (Fig. 61 u. 72), welche 
die Fetder in verschiedenen Richtungen durehziehen. Die Form 
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der Fslder ist keineswegs immer eine rundliche, sondern zuweilen 
mehr eckigs oder in die Liinge gezogene, wit bei Fig. 67; (lie Be- 
grenzung derselben gegen die Kernfig'ur erschcint bald scharf, 
bald mehr verwischt und wird nicht selten yon Fii(len unterhro- 
chen, welche man mehr oder wcniger welt in die Kernfigur einer- 
skits, die die Felder erftillende Substanz andcrerscits verfolgen kann. 
Bei den bisher geschildertan Kernfiguran, welche solchs helle 
Felder umsahlossen, war der Gehalt an diffusem und fadigam 
Chromatin ein mittlerer; kS kommen dieselban aber auch an sehr 
chromatinreichen Kernen vor. In Fig'. 64 Taf. XXVI ist ein zicmlich 
grssser Kern abgsbildet, der ausscr diffusem Chromatin zahh'eichc 
dunkls FRden enthRlt und in der Mitte sin scharf bcgrallztcs hellas 
Fcld aufweist. Auch bei diesan Formcn kommt cs vor, (lass dis 
hellen Fslder yon Str~ing'en durchzoffen und getheilt wcrdcn 
(Fig. 76, Tar XXVII). 
Sind bei solehen Karnfigurcn mshrers halle Feldcr vorhan- 
den, so erscheinen dicselben aus netzfiirmig vcrhundencn sdar 
kntiulfiirmig aufgerollten B~indern zusanHncngesctzt (Fig. 73, 74, 75, 
77, S l u. 82 Taf. XXVII), die sich so intansiv fiirben, dass man arst 
nach Bchandlung mit sauremAlkohol die in ihncn vcrlauibnden chro- 
matischen F:.idcn nachweisen kann. Bci diescn Biindern ist dig 
Beg'reuzung leichfalls bald cine scharfe und glattc, bald wird dic- 
selbc dutch dunklere und hallcre FSdan untcrbrocben, welche mehr 
odcr weniger welt in ihrem Varlauf dureh die hcllcn Falder sich 
vcrfolgcn lassen. Auch der :~i~ussare gagen den Zallleib gerichtete 
Rand ist manahmal gezackt und schainen F:.iden yon ihm abzu- 
treten; sb und wit wait sic in das Protoplasma sindringcn, dar[ibcr 
vermag ich sichere Angaben nicht zu maehen. 
Was die auf Theilung zu beziehenden Erscheinung'en an den 
grosseh Zellen anbelangt, so muss zuarst auf den Befund yon ab- 
geschntirtsn oder in AbschnUrung' begriffsnen mit dsr Kernfigur 
noah durch Bracken und FRden verbundanen Kernen hingewiesen 
werden. Dis betreffanden Kernfig'uren sind zuweilen ziemlieh arm 
an diffusem und fadigem Chromatin, andersmal zsigen sis sich 
nicht nut dunkler gef~,irbt, sondarn sic enthalten chromatisahe F:.iden 
in grSsserer Menge (Fig. 78, 79 u. 80 Tar. XXVII). Diesalben Diffe- 
renzen zeigan die jungen Kerne, doch sind sic im Allgemeinen ziem- 
lich reich an ahromatischer Substanz. Diese Absahniirungen erfolgen 
sehr hiiufig zu verschiedenen Zeiten an der Kernfigur unter ent- 
spreehendsr Verklsinerung dieser; selten, wis es scheint, zertheilt 
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sieh die gauze Kernfigur gleichzeitig in junge Kerne. Die Ab- 
furchung des Protoplasma vollzieht sieh bald endogcn, bald rand- 
stSndig (Fig'. 79 u. 85, Tar. XXVII). 
Auch an den chromatinreiehen u d sehr complicirtcn Kern- 
figuren, welche aus netzfSrmig verbundenen und kn~ulartig aufg'e- 
rollten BYmdern sich zusammensetzen, tritt die Abschntirung zu- 
weilen g.leichzeitig (Fig. 83), hSufiger zu verschiedenen Perioden eiu 
(Fig. 81, 82 u. 84, Taf. XXVII). Wenig.stens trifft man sehr oft 
hSehst complicirte Kernfiguren und neben ihnen junge Kerne, bei wel- 
chen eine brtieken- oder fadenft~rmig'e V rbindung mit der ersteren 
kenntlieh ist, w~hrend bei anderen eine solche nicht nachgewiesen 
werden kann (Fig. 82). Aueh bei diesen Formen erfolgt die Ab- 
schntirung der jungen Kerne keineswegs in derselben Phase; we- 
nigstens zeigeu die jungen Kerne manchmal ein sehr abweichen- 
des Verhalten der ehromatisehen Substanz. Die ehromatisehen 
F:~tden sind bald mehr gertistartig oder knaulF6rmig angeordnet 
oder bieten eine mehr aquatoriale Aufstellung. dar. Die Abfur- 
ehung des Protoplasma vollzieht sieh aueh bei diesen eomplieirten 
und ehromatinreiehen Figuren sowohl endogen als aueh randst:.tndig. 
Bei dem Versuche, die besehriebenen Formen auf die eiuzel- 
hen Phasen der bekannten Kerntheilung'svorg'ange zurtiekzuftihren, 
geht man am besten yon demjenigen Stadium aus, in welehem die 
Kerne der g.rossen und kleinen Zellen eine Zunahme tier ehroma- 
tisehen Substanz darbieten. Wie oben erwahnt, wird eine solehe 
sowohl bei den runden als aueh bei den in die LUnge g.ezog'enen, 
g'ewundeuen und gelappten Kernen der grosseu und kleinen Zellen 
gefunden. Das Auftreten der chromatischen Fttden erfolg.t aller- 
diug's in etwas versehiedener Weise, indem bald an dieser bald 
an jener Stelle, oK in unmittelbarem Ansehluss an die Kernmem- 
bran intensiv sieh farbende, rundliehe, eekige und verastigte KSr- 
perehen wahrnehmbar werden, zwisehen welehen zunaehst blasse, 
spater gefarbte Faden verlaufen. Diese Umwandlungen vollziehen 
sieh bald da, bald dort frtthzeitiger, manehmal abet zur selbea 
Zeit tiber den ganzen Kern hin. Aueh die Zahl der ehromatisehen 
F~den weehselt in den versehiedenen Kernen; die einen werden 
yon eiuem diehteu Fadensystem durehsetzt, w~hrend ie anderen 
nut sparliehe derartig.e Gebilde enthalten. - -  Dazu geselleu sieh 
frtiher oder sparer eig'enthttmliehe V r~tnderungen tier Kernwand- 
sehiehte, in weleher gleiehfalls F~,den und K~rnehen zum Vor- 
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schein kommen, his diesc schliesslich dic Eigenschaften einer 
chromatischen Kernmcmbran darbietet. Dieselbe crhSIt sich als 
solehe auch noch in eincm Stadium, in wetchem der Kern bcreits 
vollst~indig yon ehromatischen Faden durehzog'en wird. 
An den Kernen der kleinen Zellkn ist es sehwierig tiber die 
ge,,'enseiti,,'e Lagerunff und Beziehung tier F:J:den ins Klare zu 
kommkn und festzustkllen, ob sie nut im Verh~iltuiss dcr Contiguitat 
zu einander stkhen oder netzartig mit eiuander verbundkn sind. 
Dass man be~ den ~Tosscu Kernen den Eindruck erh:,'LI~, ais ob die 
Y:~den in dkr letztkrwShuten Weise angkordnet wSren, ist oben 
hervorgehobkn wordkn. 
An manehen Kernen ist eine polare Orientirung der FSden 
naehweisbar, bei anderen wird eine solche vermisst. Fcrner muss 
uoch der diffusen FSrbung gkdacht werden, welche viele Kernk 
in wkchsklndkr Intensit:,~t zeigkn. Dass sic nut dcr Ausdrukk 
einer dichtereren Lagerung der FSden sei, wic D kny's~) l~ehaup- 
tet, ist dkshalb nieht wahrschkinlikh, wkil (tie Kerne bei Bchand- 
lung mit saurem Alkohol den Farbstoff abgebcn und lichter wet- 
den. 0b dkr Contractionszastand dkr Kernk auf diescs Verhalten 
yon Einfluss skin kann, babe ich bci kinkr anderen Gelcgenheit 
ausftthrlich erSrtert. 
Welehkm der bkkannteu Kerntheihmgsvorg:~tnge sind nun diese 
Formen bkizuzShlkn? dcr echtkn Mitose odkr demjknig'ku Typus, 
weichen ich als indirkktk Fragmeutirung 1)ezeichuet habk? Beide 
sind charaktkrisirt durch eink Zuuahmc der chromatischen F~tdcu 
in einem frtiheren Stadium der Kcrnthcilun~. Wiedkrholt habe 
ieh bei dkr Bcschreibtmg' der indirektcn Fra~mcntiruuff darauf 
hingewicsen, dass die Zunahme dkr chromatischkn F:,tdku, wie sic 
bei diesem Typus der Kernthcilung in den erstcn Stadien erfolgt, 
in einer der echtkn Mitose so 5hnliehen WkiSe sichilvollziehen 
kSnne, dass kS sehwierig, ja in manchen FSllcn uumSglich ski zu 
cntseheiden~ ob eine derartig'e Kernfig'ur dcr ekhtkn Mitose oder 
der indirkkten Fragmentirung beizuz,ihlkn sei. Dies vorausge- 
schickt will ich kS versuchen, auf einige Erscheinunffkn hinzu- 
weisen, welche in dieser Hinsicht vielleicht verwkrthbar sind. 
In dieser Beziehung ist zun~ikhst das Verhalten der geformten 
1) D e n y s,  Ia cytodi6r~se des cellules g6an~es et des petites cellules 
incolor6s de la moelle des os. La cellule 1886. 
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ehromatischen Substanz u bertieksichtigen, bTach meinen Erfah- 
rungen ist die Gestalt der chromatisehen KSrner, wie sic in dcm 
ersten Stadium der iadirekten Fra~mentiruu g auftreten, verschieden- 
artiger und weehsclnder wie bei der eehten Mitose. Sic stGllen 
sich bald als rundliche bald als eekige verschieden grosse Gebilde 
dar, zwisGhGn denen blasse F~tden derart verlaufen, dass die chro- 
matischen KSrner an den Knotenpunkten der letzteren zu liegen 
scheinen. Dazu kommt, dass das Auftreten der chromatischen 
KSrner zu weehselnden Zeiten an den einzelnen Abschnitten des 
Kerns eriblgt, wodureh der Eindruek einer gewissen Ungesetz- 
m~issigkeit, in besonders auffallender Wcise allerdings an den 
Kerncn der grosseu Zellen hervorgerufGn wird. 
Dasselbc gilt yon dem Verhalten der chromatischen Fiiden, 
welche tiberdies eine sehr vGrschiedene Dicke besitzcn, night scl- 
ten auffallend plump sind, mehr dig Form yon kurzen und dicken 
St:.tben annehmen, welche gerade so dick als lang zu sein schei- 
hen oder gar als rundliche KSrner sigh darstellen. Ueber ahnliche 
Befunde hat neucrdings F le  m ming  bei gewissen Mitosen be- 
richter. In wie welt unscre Befunde vergleichbar sind, wage ich 
vorerst night zu entscheiden. Beziiglich der sehr dicken und 
plumpcn Gebilde, wie sic 0ben beschrieben und an manchen Fi- 
guren abgcbitdet siad, wird man sich ja immer die Frage vor- 
legen mtissen, ob es sieh nieht um Verklebungeu mehrerer F~den 
handclt. 
Auch die Aufstellung der F~den ist bei der indirekten Frag- 
mentirung keine so rcgelmassige, wie bei der GchtGn Mitose. Ab- 
gesehen davon, dass sic auch in spi~teren Stadien eine mehr ge- 
rtistwcise oder netzf(irmige Anordnung zeigen, fehlt sehr hitufig 
eine ausgesprochene polare Orientirung. Ob den F~den bei der 
indirekten Fragmentirung in irgend einer Phase regelmiissig eine 
Liingsthcilung zukommt oder night, dartiber kann ich keine be- 
stimmten Angaben maehen. Wi~re dies nieht der Fall, so wtirde 
es einen weiteren wesentlichen Unterschied zwisehen der eehten 
Mitose und der iadirekteu Fragmentirung, weleher offeubar die 
bGschriebeneu Formen zum grSsseren Theil zugeschrieben werden 
mitssen, bezeichnen. -- Auch die diffuse F~rbung der Kerne liesse 
sich in diesem Sinne verwerthen, wenn sich herausstellte, dass sic 
bei der eebtGu Mitose night getroffen wird. 
Eine besondere Bertieksiehtigung verdient aber in dieser Hin- 
554 Jul. Arnold: 
sicht das Vcrhalten dcr Kernmembran. Es wurde darauf hinge- 
wiesen, dass in der Kernwandscbichtc gl:,inzende F:,idcn and KSrner 
auftreten und dass dicse an Zahl zunehmen, bis cndlich die Mcm- 
bran die Eigenschaften einer ehromatischcu angcnommen hat and 
als solche his in spittere Phasen hinein sich erhSlt. 
Ein weiterer wesentlicherUnterschied zwischen der typischen 
Mitosc und der indirekten Fragmentirung wih'c cndlich dutch das 
Vorkommen der KernabschnUrung schon in diescn frtihcn Stadicn 
gegebcn. Wie oben mehrfach erwlihnt wurde, trifft man nicht 
selten Kerue, wclche zahlreiche chrolnatischc FSdcn in geriist- 
artiger Anordnung cinschliessen, im Zustande dcr Thcilnng. Man 
kiinntc gegen diese Auffassung einwenden, dass die in Abschnti- 
rung begriffenen Kernh:~ilften schon die Stadien bis zur KnSul- 
form in rtickliiufiger Reihenfo]ge durchgcmacht h:,ittcn. Dagcgen 
schcint allcrdings das gauze Verhalten dcr in Abschntirung bc- 
griffenen Kernabschnitte, insbesondere die Anwesenhcit cincr chro- 
matischen Membran zu sprcchen; auch der 5Iangel ciner zwischen 
dcnselben ausgespanntcn achromatischen Figur ist in dies er Hin- 
sicht zu bcriicksichtigen. Insbesondere liisst abet der Befund yon 
Kernen, welche mit complicirten aus chromatinrcichen B:,tndcrn 
bestehcnden Kernfiguren nut noch dutch feint Fiiden vcrbunden 
sind, meines Erachtens kaum eine andcrc Deutung zu als die, 
dass auch schon in frtihcrcn Phasen cinc Abschntirung Vol.kommc. 
Eiuc besondere BerUcksichtigung verdicncn bei dcr ErSrtc- 
rung der Frage, in wclcher Beziehnng die gcschildertcn Bcfund~ 
zu dcr echten Mitosc einerseits, der indirekten Fragmcntirung 
anderscits tehen, die oben beschricbenen hellen Felder, wie sie 
in den einfachen und complicirten Kernfiguren der grossen und 
kleinen Zellen vorkommen. -  Bei Gelegenheit meincr friihercn 
Mittheilungen hatte ich auf diese Erscheinnngen and deren Bc- 
dcutung ft(r die:Erklarung der Genese der ring-, kn:,tul- und netz- 
f'(irmig angeordneten~iKernfiguren, wie sie im Knochenmark, in 
den Lymphdrtisen, in der Milz und auch an anderen Stellcn vor- 
kommen, aufmerksam gemacht. Ich 1) sprach allerdings mit einer 
1) J. krnol d, Beobaehtungen iiber Kerne und Kerntheilungen i  den 
Zellen des Knochenmarkes, Virehow's Archiv, Bd. 90, 1883; ferner iiber Kern- 
theilung und vielkernige Zellen, Virchow~s Archly, Bd. 98, 1884 und iiber 
Thcilungsvorg~inge an den Wanderzellen~ dieses Archiv, Bd. 30, 1887. 
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gewissen Zuriiekhaltung die Vermuthung aus, dass das Auftreten 
dieser hellen Felder auf eine eigenthtimliche Umwandlung der 
Kernsubstanz, der Kernwaudschicht insbesondere zurtickzufUhren 
sei, indem an zwei oder mehreren Stellen die chromatisehe Sub- 
stanz zuriiekweiehe und so ring-, kni~ul- oder netzftirmige Bander 
entstehen. Dass diese bald reicher bald armer an chromatisehen 
F~tden und diffus vertheilter chromatischer Substanz sind und 
sehon sehr frtihzeitig eine mehr oder weniger scharfe Begrenzung 
aufweisen, wurde gleichzeitig betont, hus dem letzteren Verhalten 
sehloss ieh insbesondere auf eine Betheiligung der Kernwandschicht. 
Gegen diese Mittheilungen sind verschiedene Einwitnde gel- 
tend gemacht worden. Da ich tiber den historischen Theil dieser 
Frage frtiher t) ausftihrlich berichtet habe, daft ich reich darauf 
beschr~nken an dieser Stelle nur des Wesentlichen zu gedenken. 
--  LSwit2),  weleher tibrigens gleichfalls eine Znnahme der chro- 
matischen Substanz bei der Fragmentirung acceptirt, ist betreffs 
der complicirten Kernfiguren der grossen Zellen insbesondere der 
Ansieht, dass sie dureh Verschmelzung yon Kernen immigrirter 
und iuva~inirter Zelleu entstehen und meistens dem Untergang 
gewidmet seien, nieht der Proliferation dienen. Diese Art der 
Genese durfte mit Rticksicht auf die complicirte Architektur dieser 
Kernfigm'en, namentlieh aber die Zusammensetzung derselben aus 
Bitndern, welche ehromatische F~den enthalten und yon eincr 
eigenen Kernwandschicht bekleidet werden, als sehr wenig wahr- 
scheinlich bezeiehnet werden. Ueberdies hatten bci der Beobaeh- 
tung des lebenden Objektes a) keine Anhaltspunkte ftir das Vor- 
kommen derartiger Verschmelzungen der Kerne immigrirter und 
invaginirter Zellen sich ergeben. Was die degenerativen Vor- 
gSnge anbelangt, so hatte ich 4) schon vor LSwit  auf diese MSg- 
liehkeit aufmerksam gemaeht, zugleieh aber naehgewiesen, dass 
aueh eine fortschreitende Entwicklung an ihnen beobachtet werde. 
Wie begrtindet diese Anschauung war, hat die Untersuchung am 
1) J. Arnold, fiber Theilung der Wanderzellen, dieses Archly. Bd. 
30, 1887. 
2) LSwit, fiber Neubildung und Zerfall weisser Blutk~irper. Sitzungs- 
berichte der k. Akademie der Wissensehaften in Wien. Bd. 92, 1885. 
3) J. A r n o 1 d, fiber Theilung dev Wanderzellen, dieses Arehiv. Bd. 30. 
4) J. A r n o 1 d, Beobachtungen fiber Kerne und Kerntheilungen i  
den Zellen des Knoehenmarkes, u Archiv Bd. 93. 1883. 
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lebenden Objckte gelchrt, bei welchcr sich fcststellen liess, dass 
bei Zcllen mit solchen Kcrnfiguren clue Abschntirung yon Kernen 
uud Zellen sich naehwciscn l:&st. 
Denys ,  wclchcr einc Zunahmc dcr chromatischen Substanz 
bci der Fragmentirung' (Stenosc), bei den in Rcdc stehendcn Kern- 
figuren iusbesondere, in Abrcde stcllt und die dunklc Frtrbung 
ledig'lich auf einen Contraktionszustand dcr Kcrne zurtickfiihrt, 
vcrtritt dic Mcinung, dass die complicirten Kcrnfiguren durch cinc 
Verschmclzung der sprosscnfSrmigen FortsStzc des Kerns cntstchcn. 
Dic an der Stelle dcr hc]lcn Fclder gclegcne Substanz bctrachtet 
cr nicht als mctamorphosirte K rnsubstanz, sondcrn a]s Zcllproto- 
plasma. - -  Dass clue wirkl[chc Zunahmc der chromatischen Fiiden 
bci solchen Fig'uren vorkommt, schcint mir zwcifellos aus den 
frtihcren, sowie den obig'en Mitthciluugen hcrvorzugchen. Es will 
mir dcshalb kaum crtbrderlich dtinken, wcitere Bcwcise daftir bci- 
zubringen und yon Ncuem zu erSrtcrn, dass and warum die An- 
ordnung dcr chromatischen Fiiden nicht lcdiglich auf cinch Con- 
tractionszustand dcr Kcrnc zurtickgcfiihrt werdcn kann. 
Mit dcr MSglickkcit, dass die complicirtcn Kernfigurcn durch 
Vcrschmelzung der einzclncn Abschnitte des Kcrns zu Stande 
kommen k5nnten, hattc auch ich gcrcchnct, ja ich bin bcreit die- 
sclbc auch heutc noch zuzulassen. Auf dcr andercn Scitc muss 
zugcgeben werden, dass sichere Bcweisc far das Vorkommen sol- 
chef Versehmelzungsvorg:,tuge an diesen Kerniigureu bis jetzt 
nieht vorliegen. Jedenfalls wird man mit Riieksicht auf die gleich 
zu eriir~erndeu VerhNtnisse einriiumen miissen, nieht nur dass an- 
dere 5ISgliehkeiten in Betraeht kommen, sondern auch dass fiir 
gewisse Formen die Entstehung dureh Vcrsehmelzung sprossen- 
fSrmiger Auswtiehse des Kerns ausgesehlossen werden kann. 
Corni l  ~) l:,tsst die Zellen des Knoehenmarkes nut naeh dem 
Typus der eehten Mitose sich theilen. Dabei zeigen aber die 
Formen und Vorkommnisse, welehe Corn i l  besehreibt, so wesent- 
liehe Abweiehungen yon der echten Mitose hinsiehtlieh der Gestalt 
der Kernfiguren iu den einzelnen Phasen, der Reiheniblge dieser, 
some der Zeit, in welcher die Theilung an den Abschnitten der 
Kernfigur sich vollzieht, dass man es viel eher mit einer indirekten 
1) Cornil, sur la multiplication des cellules des la moelle des 0s par 
division indiree~e duns Finflammation, Archives des Physiologic. Bd. X etc. 1887. 
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Fragmentirung" alsmit einer typischeu Mitose zu thun zu haben glaubt. 
Wenn C orn i l  das Vorkommcn der crsteren trotzdem 15ugnet und 
alle Erscheinungen auf die letztere Kernthcilung'sform zurtickftihren 
will, so muss dieses auf ,Missverst:,indniss" beruhen. Corni l  hat 
z. B. ganz Ubersehen, dass cs sich bei den gt'ossen Kerntheilun~'s- 
figuren fast niemals um cinfache, sonderu um mehri'ache Thei- 
luny, en handelt, aber die typische Anordnung der achromatischen 
und chromatisehen Substanz fchlt, wie sie der echten pluripolaren 
Mitose zukommt. Corni l  betrachtet die ring- und netzfiirmigen 
Kerne, welche wenige FSden enthalten als ruhcnde. Es scheint 
mir dies mit Rtieksicht auf die an ihnen bcobachteten Abschnti- 
rungsvorgSnge nicht zutreffend. Die Herkunft und Entstehungs- 
weise dieser Kernibrmen bleibt bei einer so]then Vorstellung" 
rSthselhaft. 
An Widersprtichen herrscht somit in der Frag'e nach der Gc- 
nest und Bedeutung' der in Rede stchenden Kcrnfigurcn kein 
Mangel: wie ich glaube, weil man die von mir friiher berichtete 
Thatsache unbcrticksichtigt liess, dass die chromatinarinen und 
chromatinreichcn derartig'en Formen aus B:,tndern zusammengesetzt 
sind, wclche eine aus Kcrnwandschiehte bcstehcnde Bekleidung 
besitzen. Der Einwurf~ dass die chromatischen Formea nut miss- 
handc|te Mitosen und die B:,inder nichts andcres scien als ver- 
klumpte ehromatische Fiiden, 15sst eben ganz dicse mcmbranSse 
Bekleidung' derselben ausser Acht. Ucberdics hat man iibersehen, 
dass es sich in allen dicsen F:~i~llen um mehrfache Theilungen han- 
delt. Es wtirde cin zweifelloser Fortschritt scin, wenn es gel:~tnge 
tiber die Entstchuug dieser aus Kcrnwandschichte b stehenden Um- 
htillung dcr B:,tnder Aufschluss zu erhalten. In dieser Hinsicht 
verdicnt, wie ich glaube, die zur Bildung der oben beschriebenen 
hellen Felder fiihrende Metamorphose der Kernsubstanz in erster 
Linie berticksichtigt zu werden. Der Befund yon solchen hcllen 
Stellen an den Kernen ist ja auch der Grund gewesen, wesshalb 
mir schon friiher die ausschliessliche Entstehung der ring- und 
netzfSrmigen Kerne dureh Verwachsun~, sprossenf(Jrmiger FortsStze 
zweifelhaft erschien. 
Wie aas den obigen Mittheitung'en hervorgeht, finder man 
solehe hellen Felder yon wechselnder GrSsse und in weehselnder 
Zahl in den Kernen und zwar sowohl in solehen mit geringem 
Gehalt an chromatischer Substanz, als aueh an Kernea, welche 
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yon dichten Fadensystcmen durchsetzt wcrden (Taf. XXV--XXVII). 
Ob man ftir diese hcllen Fehlcr eine polare Orientirung annchmen 
darf, ist mir frag'lich; znweilcu erhielt ich den Eindruck namentlich 
bei dcr Anwescnheit nut eincr, beziehungsweisc zweier derartiger 
Stcllen, als ob eins solehe Anordnung best:~inde. Sind mehrers 
solchs hellen Felder vorhanden, so ist es schwierig in dieser Be- 
ziehung sine Vorstellung, unmSgticb eine Ueberzeuguug sich zu 
verschaffen. Die Form derselben pflegt eine rundliche oder eckigc 
zu sein; zuwsilen stelleu sie sieh mshr als mit hsller Substanz er- 
ftinte Spalten dar, als ob es sieh um eine L:,i~ngstheilung der Ksrne 
handelte. Die Beg'renzung dec Felder gegen die eigentliehe Kern- 
figur ist manehmal eine sehr scharfe und wird zuweilen dutch 
eiuen doppelten Contour darg'estcllt. Anderemal erscheint dieselbe 
etwas unregelm,issig" gezaekt, dnreh Fitden unterbroehen und iibsr- 
haupt weniger pri~eis. An der Stelle der helleu Felder liegt clue 
Substanz, deren Liehtbrechung" derjenigen des Protoplasmas ehr 
nahe steht, manchmal vollkommen mit ihr tibereinstimmt, andere- 
real abet wesentlieh yon ihr verschicden ist. In ihr eingebettet 
finden sieh KSrner und F5deben, welehe nur selten intensiv sich 
fi~rhen, meistens nut streeken- und stellenweise oder gar nieht 
tingirt sind; zuweilen werden die Feldsr yon diekeren stark ge- 
fiirbten Str[tngen durebsetzt (Tar. XXV--XXVII). Die Anordnung 
der F5den sehien mir bald eine tnehr netzf~irmige, bald eine mehr 
radirtre zu sein; oder aber es liess sich sine Gesetzm:,'tssigkeit in
dem Verlauf der Fiiden tiberhaupt nicht auffinden. 
Diese soeben aufg'ez:,i.hlten Bsfunde sind meines Eraehtens 
nut so zu erkl:~iren, dass es sieh um eine eig'enthtimliche Meta- 
morphose der Kernsubstanz handelt, bei der an gewissen Stellen 
das Chromatin aus den Ktirnshen und F:,'tden der Kerust~bstanz, 
vielleicht auch aus dem Kernsaft verschwindet. Dadureh kommt 
es zu einer eigenthtimliehen Aufhellung dieser Stellen, welche 
jetzt v~ einer lichten Substanz und blassen KSrnehen und Faden 
eingenommen werden. Die dutch diese Metamorphose frei wet- 
deride ehromatisehe Substanz seheint nach anderen Absehnitten 
der Kernfigur auszuweichen, welchs jetzt aus Ringen und Knitulen 
chromatinreieher B:,inder sieh zusammensetzt. Die auf die An- 
wesenheit einer membran~sen Bekleidung deutende Begrsnzung 
dieser 15sst auf eins Betheiligung der Keruwandschieht bei diesen 
Vorgangen sehliessen. 
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Als ich vor Jahren diese hellen Felder, namentlieh die kleineren 
Formen beobachtet, war tier erste EindruGk der, dass es sigh um 
Vaeuolenbildung, somit um eine Degenerationserscheinung ha dle. 
Ich sah mieh in dieser Anschauung dutch die Wahrnehmung be- 
stiirkt, dass wirkliGh einige dieser Kerne degenerativ zu Grunde 
gehen. Allerdings war mir immer aufgefallen, dass in der Mitre 
dieser hellen Felder sehr hiiufig ein gliinzendes Korn gelegen ist 
und einzelne lichte F~tdehen in der Substanz der vermeintliehen 
Vacuole eingebettet sind, deren Abgrenzung egen die tibrige Kern- 
substanz tiberdies als eine ganz ungewt}hnliche anerkannt werden 
musste. Sehr bald iiberzeugte ich mich aber davon, dass diese 
Metamorphose nieht eine Degeneration des Kerns anzeigen kSnne, 
well das Auftreten der hellen Felder nnd das Verschwinden der 
Ghromatisehen Substanz an diesen Stellen yon dem Auftreten einer 
eomplieirten Kernfigur begleitet bezw. gefolgt wird, deren Zu- 
sammensetzung aus mehr oder weniger chromatinreichen, mit 
eigener KernwandschiGhte b kleideten B~ndern auf eine fortsGhrei- 
tende Entwicklung hinwies. 
Selbstverst~,~ndlich legte ich mir schon damals die Frage vor, 
ob nicht die ehromatinreiehen Formen - -  ftir die ehromatinarmen 
w:~re ja eine solGhe lgrw:,~gung nieht zutref fend-  als Mitosen 
aufzufassen seien, welche in Folge mangelhafter Conscrvirnng diese 
ungewi~hnliche Erscheinung darbi~ten oder ob night diese Kern- 
figuren als unwesentliche Abweichungen yon der eGhten Mitose 
aufzufassen seien. In der ersteren Hinsicht muss ich betonen, 
dass diese Kernfiguren in allen Objekten, moGhten sic mit Chronl- 
Osmiumessigs:,iure, Chrom-Ameisensiiure, Chrom-Essigsii, ure, Platin- 
ehlorid oder Alkohol behandelt, mit Safranin, tliimatoxylin oder 
naeh Gram gef5rbt sein, in grosser Zahl vorkommen. Den Ein- 
wurf, dass wir es mit ,,Artefacten", ,,Kunstprodukten" etc. zu thun 
h~.tten, konnte ich in Anbetracht ier sehr zahlreichen Versuehe, 
welche ieh mit den versGhiedensten Conservirungs- und Farbungs- 
mitteln anstellte, mir selbst night maehen. Dass unwesentliGhe 
Abweichungen yon der Mitose vorliegen, war mit Rtieksicht auf 
die ehromatinarmen Formen, namentlich aber aueh in Anbetraeht 
des Verhaltens der Kernwandschiehte ni ht wahrscheinlieh. Immer- 
kin dtirfte es sigh der Mtihe lohnen, in eine etwas eingehendere 
Erwrtgung dieser Fraffe einzutreten. 
Machen wit den Anfan~ mit den einfacheren Formen~ wie 
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sic in Fig. 43, 49 u. 50 Taf. XXVI abgebildet sind uml die schr 
wahrscheinlich Zweitheilungcn darstcllen, so Iiegt bci diesen offenl)ar 
die Sachc nicht eindeutig. Von der cchtcn 3[itose weichen diese 
Pilder ab dutch dic yon eincr Kcrnhhlfte zur anderen verlaufendcn 
dunklenF:,tden. Nachdem aber vonRabl ,  Schott l~inder l ) ,  inir 
u.A. solche verziigerte Umorduungen chromatischer Fitden be- 
schrieben sind, wtirde gegen die Deutung, dass dics unwesentliche 
Aberrationen yon tier echten Mitosc scien, keine Einwendung zu 
machcu sein. Die in Ffg'ur 39 Tar. XXV abgebildete Kerniigur 
kiinnte alan sich als im Stadium der :,iquatorhtlen Umordnung be- 
griffen denken raft dcr Abweichung, dass dic achromatische Spin- 
delfigur sehr undeutlich ist. Die in Fig. 32 Tar. XXV dargestelltc 
Kernfigur liesse sich als Kranzform auffassen; auffallend bliebc 
allcrdings die scharfc Begreazungderselbcn gegen das lichte Mittcl- 
fchl. Noch wcitgehcndere U bereinstimmung bieten ja die in Fig'. 24, 
25, 26, 27, sowie 40, 41 u. 42 Taft XXV abgcbildcten Formen dar; 
doch zeigen die meisten dcrselbcn mchr oder weniger wcscntlichc 
Abwcichungen yon dcr typischen Mitose bcziiglich der Form und 
Anordnung der chromatischen Gebilde und des Vcrhaltens namcnt- 
lich der Abgrenzung der hcllenMittelfelder, hnmcrhiu craehtc ieh 
(lie Ansehauung, dass es sieh nur mn Abweichungcn, viellcicht aueh 
um Aberrationen yon der eehten 5Iitose handle, fiir durehaus zulrtssig. 
Wcsentlieh anders liegt die Sache bcziiglich der in Fig. 28--31, 
35 u. 36, sowie 43--47 abgcbildeten Kcrntigurcn. Die seharib Ab- 
grcnzung der hellcn Felder (Fig. 28--:31) and (tic Zusammcnsetzung 
der Kernfigurcn aus deutlich begrcnzten l]Sn(tern (Fig. :]fiu. 43--47), 
das siud Uutersehicde in der Anordnung, welehc auf eine einfaehe 
Abweiehung yon dem Typus der eehten Mitose nicht zurtiekge- 
fiihrt werden kSnnen. 
Noeh mehr gilt das yon den Kcrnfiguren der grossen Zellen. 
Will man iiberhaupt den gcrsuch clues Vcrglciches machen, so 
wilrde fiir die meisten der angeftihrteu I(ernfigurcu nur die pluri- 
polare Mitose in Betracilt kommen, da bei der Hehrzalil derselbcn 
eine mehrfaehe Kerntheilung vorliegt. 
Bekanntlich bestehen die echten plnripolaren Mitosen in dem 
Stadium der :,iquatorialcn Umordnung, welches besonders charak- 
teristiseh ist, aus mehrschcakligen chromatischen Pigurcn mit 
1) Schot, tl~nder 1. c. daselbst (lie Lit.eratur. 
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typischerAnordnung der ehromatisehen Faden und den dazu gehSrigen 
achromatischen Spindelhalften. Die in Fig. 74, 77 u. 82, Tar. XXVII 
dargestellten Formen haben eine gewisse Aehnliehkeit mit pluri- 
polaren Mitosen. DiG dunklen Bander kSnnten den Schenkeln der 
~quatorialen Platte verglichen werden. Ein wesentlieher Unter- 
sehied wird allerdings durch die s der B~nder, welche 
eine mehr netzfSrmige ist, dureh die scharfe Begrenzung derselben 
(Fig. 81) und den Mangel einer aehromatisehen Figur bedingt; 
iiberhaupt macht der gauze Vorgang einen vial weniger gesetz- 
massigen Eindruek wie bei der pluripolaren Mitose. Dazu kommt, 
class man chromatinarme Formen mit derselben Auordnunff, aller- 
dings noch zahlreicher im Knoehenmark als in der Milz trifft. 
DiG oben zwischen der pluripolaren Mitose und indirekten 
Fragmentirung angestellten Vergleiche haben zu dem Ergebniss 
gefUhrt, dass zwischen beiden Vorgangen gewisse Aehnlichkeiten, 
andererseits aber nieht unwesentliche Abweichungen bestehen und 
dass diese auf dig Anordnung sowohl der ehromatischen als auch 
der achromatischen Substanz sieh beziehen. 
Wahrend bei der pluripolaren Mitose der Kernfiguren eine 
gesetzmiissige Anordnung der chromatisehen und achromatischen 
Faden in den versehiedenen Phasen, namentlieh aber im Stadium 
der ii4uatorialen Umordnung besteht, setzen sie sich bei tier in- 
direkten Fragmentirung aus unregelmassig gruppirten mit eigener 
Bekleidung ausgestatteten Bii,ndern zusammen; an der Stelle der 
aehromatischen Spindeln finden sieh helle, yon blassen Fadehen 
und KSrnern durehsetzte F lder. Wenn meine Vermuthung riehtig 
ist, dass bei der Entstehung dieser dig Metamorphose der ehro- 
matisehen Membran eine herv orragende Rolle spielt, so wUrde 
vielleicht auf alas Verhalten dieser manehe Abweiehung in der An- 
ordnung bei der eehten Mitose und der indirekten Fragmentirung 
zurtiekgeftihrt werden k~nnen, so z. B. bei der letzteren tier Mangel 
einer achromatischen Spindel und die Anwesenheit einer UmhUl- 
lung um die dig Kernfigur zusammensetzenden Gebilde, seien diese 
nun chromatiureich oder ehromatinarm. Immerhin siad diese Diffe- 
renzen, sowie die mangelnde Gesetzmassigkeit, mit weigher die 
einzelnen Umwandlungen sigh vollziehen, so wesentlieh, dass sie 
nieht als einfaehe Abweiehungen yon der eehten Mitose aufgefasst 
werden k(innen. 
•oeh bestimmter treten diese Untersehiede hervor in dem 
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Vollzug der Absehntirung der Kerne und Zellen. Bei der bipolaren 
und pluripolaren Mitose erfolgt die polare Umordnung und end- 
liche Trennung der Kerne, sowie diejenige tier Zellsubstanz in 
ganz gGsetzmiissiger Weise. Allerdings hat Corn il Beobachtuugcn 
mitgetheilt, denen zufolge an einer mitotisehen Kernfigur zu ver- 
schiedenen Zeiten AbsehnUrungen sich vollziehen sollen. Ich muss 
gestehen, dass sieh meiner Auffassung nach ein derartigcr Vorgang 
nieht mit den gesetzmitssigen Erscheinungen bei der typisehen pluri- 
polaren Mitose --- eine solche kann ja nur in Frage kommen -- 
in Einklang bt'ingen l~isst. Die Darstellungen, welche Corni l  
gibt, stimmen tiberdies so wenig mit dieser tiberein, dass ich viel 
mchr vermuthcn miiehte, es babe Corn il eine indirekte Fragmcn- 
tirung vorg'elegen, welche dersclbe allGrdings lcugnet oder viel- 
1Gicht riehtiger gesagt nicht kennt. Dass bei dieser iihnliche Kcrn- 
figuren vorkommcu, wie bei tier echten Mitose, darauf wurde oben 
bereits hingewiesen. 
Was die AbschnUrungsvorg~inge bei der indirekten Fragmen- 
tirung anbelangt, so ist zun~tchst hervorzuheben, dass sie in ver- 
schiedenen Phasen der Kernumwandlung, wig es seheint, crf'olgen 
kann. Ich habe oben berichtet, (lass man an chromatinarmen 
Kcrnen grosser und kleiner Zellen und zwar an solehen sowohl 
mit einfaeher als auch mit complicirter Architektur Abschntirungen 
tHfft. Es mug allerdings zweifGlhaft erscheinen, ob man dicse Be- 
funde in der Weise deuten darf, dass diesG Kernflmiluugsvor- 
gitnge in eine sehr fl'iihc Zeit zu verlegen seien. Man k(innte 
sich viel mehr vorstellen, dass diese Kerne die vcrsehiedenen 
Phascn schon durchlaufen hStten und in ihrer Umwaudlung in 
dicses Stadium eingctretcn seien, ehe es zur Absehnt|rung kam. 
Dieser Auffassung ist allGrdings der Befund einer membraniisen 
Bekleidung an solehen Kernen nicht g'crade gtinstig. Ueberdies 
ist zu berticksichtigen, dass man solehe Abschniirungsvorg:,inge an 
Kernen in allen Phasen tier Umwandlung bei einf'aeher und com- 
plieirter Arehitektur und Struktur finder. Ieh babe dieselben be- 
obachtet bei gelappten und gewundenen Kernen mit wenigen und 
vielen chromatischen F~tden, sowie bei Kernfiguren, welebe sigh 
aus ehromatinarmen und chromatinrciehen BiindGrn zusammensetzten 
und wie oben bemerkt oft eine mehr odet- weniger weir g'ehende 
Aehulichkeit mit echten pluripolaren Mitosen darboten. :Man ver- 
gleiche (lie Figuren 78, 79, 80, 81, 82 u. 84 Taf. XXVII. Dass die 
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AbschnUrungen der Kerne manchmal gleichzeitig, sehr h~,tufig aber 
zu verschiedenen Perioden eintreten, auch daftir finden sich auf 
Tafel XXVI und XXVII mehrere Beispiele. Dieselbe betreffen 
chromatinreiche und ehromatinarme Formen. 
Auch die AbsehnUrunff des Zellprotoplasma ist eine sehr 
wenig gesetzmiissige, bald endogen bald randstitndig, gleichzeitig 
oder zu verschiedenen Zeiteu sich vollziehende. Der Unterschied 
in diesen Abschntirungsvorg~ngeu d r Kerne and des Protoplasma 
bei der echten Mitose einerseits, der indirekten Fragmentirunff 
andererseits liegt auf der Hand. 
Der Zweck der vorstehenden ErSrterung'en war, auf die Ueber- 
einstimmung und die Unterschiede zwischen der echten Mitose und 
der indirekten Fragmentirung hinzuweisen. Da man aus ~hnlichen 
Ausftihrungen schon einmal die Schlussfolgerung gezogen bat, dass 
ich die mitotischen Kerntheilungsvorgiinge leugne, so will ich, ob- 
gleich mir die Logik derselben icht einleuchtet, doch nicht unter- 
lassen zu betonen, dass ich wie ftir andere Gewebe tiberhaupt, 
die lymphatischen Gewebe insbesondere, so auch ftir die Milz das 
Vorkommen echter Mitosen unter normalen und pathologischen Be- 
dingunffen icht nur nicht in Abrede stell% sondern meines Wis- 
sens zuerst in Lymphdrfisen und Milz auf dasselbe hingewiesen 
babe. Ausserdem finden sich ja obeu zahlreiche Angaben fiber Kern- 
figuren, welche ihrer Anordnung nach mit echten Mitosen mehr oder 
weniger vollst~tndig fibereinstimmen, ftir manche musste allerdings 
unentschieden g'elassen werden, ob sie dieser oder der indirekten 
Fragmentirung beizuz~thlen seien. Auf eine ausftthrliche Darstellung 
der echten Mitosen einzugehen davon glaube ich absehen zu dtir- 
fen. Ich will desshalb nur erw~hnen, dass ich von den charakte- 
ristischen Phasen der Mitose nut das Stadium der ~quatorialen 
Umordnung der ehromatischen Substanz nebst den dazu geh~irigen 
achromatischen Spindelfiffuren vermisst habe. Auch typische pluri- 
polare Mitosen beobachtete ich nut selten. Ueberhaupt sind naeh 
meiner Erfahrung die der indirekten Fragmentirung zugeh(iriffen 
Formen in der normalen Milz der  weissen Maus die tiberwiegenden. 
In der Einleitunff wurden Abweichungen und Aberrationen 
yon der echten Mitose untersehieden and zu diesen die homi~oty, 
pischen und heterotypischen (F lemminf f ) ,  sowie die patholo- 
gischen (Rub l)Formen gerechnet. Es mag nun frafflich erschei- 
nen, ob nicht die indirekte Fragmentirung diesen beizuziihlen sei. 
Archly f. mikrosk. Anatomic. Bd, 31. 36 
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BerUeksichtigt man, d,'tss bet dieser niemals die gesetzm:,issige An- 
ordnung der chromatisehen F~iden vorhanden ist, wie sie in so 
charakteristiseher Weise tier echten Mitose in den verschiedenen 
Stadien zukommt, dass yon einer achromatischen Spindel niehts 
naehweisbar ist, dass die VorgKnge der Abschntirung der Kenm 
und Zellen in so wenig regelmti.ssiger Weise sich vollziehen, so 
wird man der indirekten Fragmentirung eine Sondersteliung zu- 
erkennen mtlssen. Damit soll nicht gesagt seth, dass Ueberg:,tnge 
zwischen allen diesen Formen der pluripolaren Mitose and der 
indirekten Fragmentirung" insbesondere nicht existiren. Ich babe auf 
eine solche MSglichkeit sehon an anderen Stellen 1) hing'ewicsen 
and dart mich deshalb mit dieser kurzen Erw~ihnung begntigen. 
Wenn aueh heute schon mit grSsserer Sicherheit als vor kur- 
zem ausgesprochen werden dart~ dass zahlreiche verschiedenartige 
und v~rschiedenwerthige Abweichungen yon der echten Mitose 
vorkommen, eine pr:,tcise Classificirung and Bezeichnung ist leider 
noch nicht m~glich. Man k~nnte daran denken die indirekte Frag- 
mentirung dureh mitotisehe Fragmentirung zu ersetzen, um da- 
dureh deren Beziehung zur Mitose Ausdrack zu verleihen. Ich 
habe in dieser Hinsicht nur alas Bedenken, dass bet der indirekten 
Fragmentirung die chromatisehen Elemente sebr hSufig gar nicht 
die Gestalt yon F~den, sondern yon StSbchen oder K~rner haben. 
Eine Registrirung dieser Formen wird eben crst m~iglieh seth, 
wenn unsere Kenntnisse tiber Arehitektur, Struktur, Vorkommen, 
Bedeutung and Beziehung derselben zu einander dank eingehen- 
der Untersuehungen a  Ausdehnung und Tiefe ge~vonnen haben 
werden. 
Ieh komme damit auf die im Eingang ausgesprochene Bitte 
zurtiek, dass auch Andere diesen Abweiehungen yon dcr Mitose 
ihre Aufmerksamkeit zuwenden and dem Studium des oben vor- 
geschlagenen Objektes sich unterziehen m~ehten. 
Beziiglieh der ErklKrung ffer Abbildungen vergleiche man 
den Text. S~mmttidae Zellen stammen aus tier Milz der weissen 
Maus. Die Figuren sind alle bet Zeiss 1/lO " h. Oc. 4 entworfen, 
die Einzelheiten bet st~rkeren Systemen eingezeicbnet. 
1) J. A r no Id, fiber Theilungsvorg~inge d r Wanderzellen, dleses Archiv 
Bd. 30, 1887. Daselbst findet sich cine ausfiihrliche Bcsprechung dieser Seite 
tier Frage. 
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